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■施設紹介
質量分析装置、MALDI-TOF/TOF
宮田真人
　何の法則性もないカオスに見える ‘ 生命現象 ’ ですが、そのカ
オスは実は、生体分子の性質や、進化や、エネルギーなどの “ そ
れなりの ” 法則の上に動いています。生物学は究極のカオスであ
る生命現象にそれなりの法則を与えようという学問ですが、そ
れぞれのカオスの出口でまず見つかってくるのが “ タンパク質 ”
です。タンパク質はその構成単位である “ アミノ酸 ” が規則的に、
しかし無限の自由度で重合した構造をとっています。15 年くら
い前までの生物学は、ある現象の鍵となるタンパク質を見つけ
てから、そのアミノ酸配列を決めるために最低でも数年を要し
ました。大学院５年間＋αで、未知のタンパク質のアミノ酸を
決定することができれば、そのことはその人にとって最高の “ 研
究者人生の滑り出し ” となったのです。ところが！です。現在で
はタンパク質のアミノ酸配列決定は、研究室に来たばかりの４
年生が３日間で達成できる “ 作業 ” になってしまいました。まる
で天竺から雲に乗って中国へ帰った三蔵法師みたいなものです。
私たちのこれまでの血のにじむような努力はなんだったのか？
という疑問さえ感じてしまいます。この “ うれしい ” 現在の状況
を作り出したのが、発足当初、ほとんどの分子生物学者が散々
に悪口を言った「（ヒト）ゲノム計画」です。全てのタンパク質
はそのアミノ酸配列が DNA（デオキシリボ核酸）に “ 遺伝子 ”
として４つのコードで記録され、生物の “ 核 ” という場所に格納
されていますが、DNA を取り出してそのコードを読むことはご
く容易です。ゲノム計画ではそれらのコードをできるだけたく
さん読んでデータベース化します。現代ではゲノム計画がよく
極超短光パルス光源　　　　小澄大輔
　近年の超短光パルスレーザー技術の発展により、可視光の電
場振動周期 : ~ 2フェムト秒 （fs : 10− 15 s）と同程度の時間幅を持
つ高強度光パルス発生が可能となった。このような極超短光パ
ルスは、時間的に非常に高い尖頭値を持つため、極端紫外領域
アト秒（as : 10−18 s ）光パルス及び高強度テラヘルツ光発生など
に応用されている。また極超短光パルスの持つ時間幅は、物質
を構成する原子の運動周期よりも短いため、極超短光パルスを
用いることで、凝縮系における原子の運動を実時間で捉えるこ
とができる。今回導入された中空糸ファイバー光パルス圧縮器
進んで、この世にある多くの DNA コードがデータベース化され
たため、一般的にはタンパク質のアミノ酸配列は、データベース
の参照で決定できるようになりました。では注目するタンパク質
のアミノ酸配列に対応する DNA コードはどのように見つけるの
でしょう？そのために用いるのが、今回紹介する ‘ 質量分析装置 ’
です。この装置では、タンパク質を少しだけ断片化して、その断
片の質量を正確に測定してデータベースからタンパク質のアミノ
酸配列を見つけ出します。さらにこの装置は近年、新奇タンパク
質のアミノ酸配列決定のみではなく、タンパク質やその断片の特
定方法として生物学のあらゆる局面で使われるようになっていま
す。
　新学術領域「運動超分子マシナリーが織りなす調和と多様
性」（代表：宮田真人、理学研究科兼担））が大阪市立大学に導
入 し た 質 量 分 析 装 置（MALDI-TOF/TOF, Matrix-assisted laser 
desorption/ionization - Time of flight）、ブルカー、autoflex speed 
TOF/TOF は、感度、精度、速度、使いやすさ、メンテナンス性、
のどれをとっても、現在市販されている ‘ レーザーマトリクス
型 ’ 質量分析装置の中で他を圧倒する性能を誇ります。またレー
ザーマトリクス型に限らず他のタイプの質量分析装置で比べて
も、タンパク質特定のた
めの総合性能でこの機種
に匹敵するものはありま
せん。まさに “ 神の機械 ”
と言って過言ではないで
しょう。（写真：“ 神の機
械 ” にお礼を言う卒業生
たち）
Kaleidoscopeは、フェムト秒チタンサファイア再生増幅器を励起
光源とし、パルス幅 5 fs、平均出力 1.5 Wの光パルス発生を実現
した。
チタンサファイア再生増幅器（Legend Elite-USP, Coherent社製） 
　中心波長 800 nm、平均出力 4.5 W、パルス幅 30 fs、パルス
繰返し 5 kHzで発振し、長時間（>10 h）において高い出力エネル
ギー安定性（<0.2% rms）を持つ。
中空糸ファイバーパルス圧縮器（Kaleidoscope, FemtoLasers社製） 　
　Kaleidoscopeは、1mの中空糸ファイバーが設置されたチャン
バーとチャープミラーコンプレッサーにより構成される。不活性
（ネオン）ガスを充填した中空糸ファイバ （ー直
径 250μm）中を高い尖頭値を持つ光電場が通過
すると、非線形光学効果により、入射光（図中破
線）に対してスペクトル広がりをもった出力光
（図中実線）が得られる。チャンバーより出力
された光パルスは、媒質の屈折率分散により時
間的な広がりを受けるため、最適に計算された
チャープミラーにより圧縮される。本設備によ
り得られた光パルスは、スペクトル幅が 230 nm
（フーリエ変換限界パルス幅 4.8 fsに相当）に達
し、圧縮後のパルス幅は 5 fs（1.9サイクルパルス）
であった。今後は、この光源を用いて光合成初
期過程における超高速現象の解明を行うととも
に、光パルスの搬送波位相安定化及びその制御
を施した新光源・分光法の開発を行う。
